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Q uang hoc la nganh khoa hoc vat li nghién ctru ngudn

goc va su truyén cta anh sang, cach thirc né bién doi,
nhitng hiéu ttng ma no6 gay ra, va nhitng hién tuong khac
di cung véi no. Co6 hai nganh quang hoc. Nganh quang li
nghién ctru ban chat va cac tinh chat cua anh sang. Nganh
quang hinh hoc khao sat cac nguyén li chi phoi cac tinh
chat tao anh ctia thau kinh, cua guwong, va cta cac dung cu
khac, thi du nhw cac b xtt li dit liéu quang hoc.

Tai liéu “Lich st Quang hoc” nay trinh bay so nét nhitng
si kién va nhiing phat trién quan trong trong nganh
quang hoc ttr thoi tién st cho dén dau thé ki thir 21. N¢
cing dé cap téi nhiing phat trién cé lién quan trong
nhtng linh vuc khac (thi du nhw sy phat trién caa may
tinh dién tk) va cac cft moc cd lién quan trong thé gidi
quan ctia nhan loai.

g )

Thau kinh Layard
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Tw thoi tién sit dén ndam 999 sau Cong nguyén

Nhiing trai nghiém sém nhat cua
loai ngwoi vdi dnh sang va quang
hoc 1a thudc vé thé gidi tu nhién:
anh sang mat troi, Itta, va cac tinh
chat phan xa va khuc xa (bé cong
anh sang) cua nudc, cac tinh thé, va
mot s6 chat khac c6 mat trong tu
nhién. Ltra la mot trong nhitng cong
cu som nhat duogc to tién cta loai
ngroi hién dai st dung, c6 1é tkr
cach nay khodng 1,4 triéu ndm,
nhung cé kha nang n6 khong dwoc
stt dung dé thap sang vao ban dém
cho dén cach nay 500.000 nam. Hoi
15.000 nam vé trudce, loai nguoi da
dot chat béo va dau trong cac loai
dén dé thap sang bong dém, d6 la
nhting dung cu nhan tao dau tién
dung dé€ tao ra anh sang.

Deén dot dau nguyén thuy lam tir vo dgng vit

Cac két qua khao cd tir nhiing nén
van minh so khai, do Austen
Layard thuc hién hoi thé ki 19, cho
thdy vao nam 3000 trudc Cong
nguyén, loai nguoi ¢ Trung Dong,

chau Phi, va chau A da ngay mot
quan tam hon dén cac hién tugng
quang hoc va da stt dung ching cho
nhiéu muc dich khac nhau. Béng
cua vat da duoc st dung dé€ giai tri
trén san khau. Cac kim loai va tinh
thé dwoc cai tao va dinh hinh dé
khai thac cac tinh chat phan xa va
khuc xa cta ching dung lam do
trang tri va trang stc. Viéc phat
minh ra thuy tinh vao khoang thoi
gian nay co 1€ da dwoc tiép strc boi
nhting tinh chat quang ndi bat cta
né. Nhitng do tao tac ¢8 nhat bang
thay tinh 1a nhitng chudi hat thuy
tinh di nhién dung lam d6 trang stc.

Vao nam 300 trudc Cong nguyen,
cac vi hoc gia nguoi Hi Lap bat dau
nghién cttu va thudng ngoan cac
hién tuong quang hoc mot cach
nghiém tuc, ho dé xuat cac i thuyét
giai thich su¢ nhin, mau sdc, anh
sang, va cac hién tuong thién van.
Nhiéu li thuyét trong s6 d6 hoa ra la
khong dung, nhung chiung that su
da khai sinh ra nganh quang hoc.
Nguoi ta tin rang Plato 1a nguoi ddu
tién trinh bay rd rang li thuyét phat
xa cta sy nhin. Li thuyét nay da
chiém wu thé cho dén thién nién ki
thtt hai sau Cong nguyén. N6 cho
rang mat nguoi chiéu ra cac tia sang,
kiéu nhu den flash, roi sang cac vat
& phia tredéc mat. Khi c¢6 cai gi d6




chin mAt “tia mit”, thi két qua la
béng toi.

O phuong tay, Fuclid x&
Alexandria da thuc hién nhiing
quan sat dau tién dwgc ghi nhan lai
vé quang hoc va anh sang. Ong da
viét mot nghién ctru c6 chiéu sau vé
hién tuwong anh sang nhin thay
trong tdc pham Optica cua minh,
trong d6 ong néu ro dinh luat phan
xa &nh sdng tir cac bé mait nhan.
Aristotle con nghién cttu ban chat
cua s¢ nhin, nhung 6ng khong tan
thanh véi li thuyét cac tia phat ra tw
mat. Ciing trong khoang thoi gian
nay, nha toan hoc vi dai ngroi Sicily,
Archimedes, da nghién cttu sy phan
xa va khuc xa, nhung tac pham cua
ong da bi thiéu huy khi nguoi La
Ma déanh bai Syracuse.

Y tudng vé budng t6i, tién than cua
camera, ¢4 kha nang nhat la phat
sinh & Hi Lap c0 dai. V€ co ban né
la ctra sap trong d6 anh sang c6 thé
xuyén qua mot cdi 16 nho va chiéu
vao mot can phong hay mot cai hop
t01, ndi chung khong c6 su hd tro
cua thau kinh. Trong hang tram
nam troi, cac nha khoa hoc da s
dung budng tdi d6 d€ quan sat nhat
thuc ma khong gay hai cho mat ho,
va né van duoc cac nha khoa hoc
nghiép du va cong chung st dung
cho muc dich do trong thoi dai ngay
nay.

Nguoi La Ma it c6 sy tién by vé
quang hoc, mdc du Seneca, mot vi
gia su va la ban than caa Hoang dé
La Ma Nero, da dé y dén tac dung
phéng to anh cua cac chat long
dung trong binh trong su6t. Theo st
sach thi Nero da tirng st dung mot
thau kinh ngoc luc nhan dé quan sat
cac dau si dang chién dau.

Trong thé ki th® hai sau Cong
nguyeén, Ptolemy, mot nha thién van
hoc ¢ x¢ Alexandria, Ai Cap, da
nghién ctu va viét lach vé nhiéu
chu dé khoa hoc. Bang chti y nhat la
s phat trién ctua ong vé thuyét dia
tam cta hé mat troi, i thuyét thang
thé” trong hon mot nghin ndm sau
d6. Ong da cho in ndm cudn séch vé
quang hoc, nhung chi c6 mot quyén
con lwu lai dén thoi hién dai. Loat
sach nay danh riéng cho nghién cttu
mau sic, su phan xa, khuc xa, va cac
guong co hinh dang khac nhau.
Viéc thiét 1ap 1i thuyét bang thi
nghiém, theong duwoc hau thuan boi
viéc xay dung cac thiét bi ddc biét,
la ddc diém ndi tré6i nhat caa tac
pham Quang hoc cua Ptolemy.

Truede nam 1000 sau Cong nguyeén,
lich st con ching kién mot s tién
bo quang hoc khac ntta. Vi hoc gia
nguoi Arab tén la Abu Ali Hasan
Ibn al-Haitham da thyc hién nghién
ctu nghiém tuc dau tién vé cac thau
kinh & Basra (Iraq). Ong da nghién
ctru s khtic xa & cac thau kinh, bac
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bo dinh luat khuic xa cta Ptolemy, st nhin mot cach diang din, 13 mot

va con tién hanh nghién ctu vé sy hién tuong anh sang di vao mat,
phan xa tr guwong cau va guong chit khong phai cdc tia sdng do mat
parabol. Cac tac pham cua ong la phat ra.

nhing tac pham dau tién giai thich

Tuwr thoi tién sw dén nam 999 sau Cong nguyén

1,4 triéu nam
tCN

12 000 nam tCN
3 000 nam tCN

900 - 600 tCN

423 tCN

400 - 300 tCN

Bang chting sém nhat cho viéc st dung ltra ¢6 didu khién
cta nguoi tién ste.

Nhiing ngon den dot dau dau tién.

Cac nén vin héa Trung Pong va Chau A bat dau nghién
cttu anh sang va bong do va c6 kha nang khai thac cac tinh
chat ctia chting dé giai tri. Cac nén vin minh chau A da san
xuat va st dung guong.

Nguoi Babylon ché tao thau kinh 16i tir cac tinh thé, nhung
vi ching c6 chat lwgng phong to khong tot, cho nén co 1€
chu yéu chung dwgc st dung lam d6 trang tri hoac vi hiéu
ki.

Tac gia nguoi Hi Lap Aristophanes viét mot vo hai kich,
Cdc dam mdy, trong d6 mot nhan vat st dung mot vat lam
phan xa va tap trung cac tia sang mat troi, lam tan chay
mot to gidy no ghi trén miéng sap.

Cac hoc gia Hi Lap tranh luan vé anh sang va quang hoc:

Plato dé xuat rang linh hon la ngudn gdc cua sy nhin, véi
cac tia sdng phat ra ttt mat va roi sdng cac vat.

Democritus thuc hién no luc dau tién nham giai thich suw
cam nhan va mau sac theo hinh dang, kich thudc, va “do
g0 ghé” ctia cac nguyén tu.

Euclid cong b6 quyén Optica, trong dé 6ng trinh bay dinh
luat phan xa va phat biéu rang anh sdng truyén di theo
duong thang.




280 tCN

250 tCN
—100 sCN

100 - 950

Aristotle tranh luin vé€ sy cam nhin mau sic, nhung ong
khong chap nhan li thuyét vé sy nhin cta con nguoi dwdi
dang cac tia sang phat ra tir mat.

Nguoi Ai Cap hoan thanh cong trinh xay dung ngon hai
dang dau tién cua thé gidi, ngon Pharos thanh Alexandria,
mot trong bay ki quan ctia thé' giéi va la nguyén mau cta
moi ngon hai dang sau nay.

Cé 1€ nguoi Trung Qudc la nguoi dau tién st dung cac
thau kinh quang, va truong hop dau tién st dung thau
kinh stra tat ciia mat duoc ghi nhan xay ra trong khoang
thoi gian nay. Dao si Shao Ong phat minh ra “kich bong”,
trong d6 bong cua cac con roi chiéu do 1én trén cac man
anh mong. Vo kich bong La Ma dau tién do nha tho va nha
tir nhién hoc Lucretius sang tac vao khoang nam 65 tCN.

Nha triét hoc La Ma Seneca mo ta su phdng dai cta cac vat
nhin qua cac qua cau trong sudt chira day nudc.

Nero Claudius Caesar, Hoang dé La M3, sit dung mot vién
ngoc luc bao mai nhin mit dé€ khic phuc tat can thi ctua
ong va quan sat cac dau si dang chién dau. Cac khai quat
sau nay ¢ Pompeii va Herculaneum thu luom duwgc mot s6
thau kinh tinh thé thay tinh ctia thoi ki nay.

Hero (Alexandria) xuat ban mét tdc pham mang tya dé
Catoptrica (Su phan xa) va chiing minh rang géc phan xa
bang véi goc toi.

Claudius Ptolemy (Alexandria) la nguoi dau tién, theo st
liéu, thu thap va cong bo dir liéu thuc nghiém vé quang
hoc. Ong quang ba quan diém cho rang sy nhin phat sinh
tr mat va Mt troi quay xung quanh Trai dat.

Nha khoa hoc nguoi Trung Qudc Ting Huan kham pha ra
s chuyén dong biéu kién nhin qua cac dong ddi luu cua
khong khi nong do mot ngon den tao ra vao khoang nam
180, va nha vat li nguoi Hi Lap Galen bat dau nghién ctru
st nhin hai mat trong cing khoang thoi gian nay.
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999

Nam 525, vi hoc gid va nha todn hoc ngwoi La Ma, Anicus
Boethius, cd gang xac dinh tdc d6 ctia 4nh sang, nhung ong
da bi chém dau vi nhitng nd lyc cua dng bi két 4n phan
quoc va ma thuat.

Nha gia kim thuat nguoi Arab Gerber quan sat tac dung
lam den ctia anh sang d6i voi bac nitrate vao khoang nam
750. Trong 200 nam ti€p sau do, cac nha khoa hoc Arab va
Trung Qudc déu quan sat nhat nguyét thuc qua hiéu tng
budng t6i. Vao thé ki tht 10, Yu Chao Lung da cho xay
nhitng ngon thap nho d€ quan st anh qua 16 nho chiéu 1én
trén mot man hing, chitng minh sw phan ki cta chum tia
sang sau khi di qua mot 16 nho.

Alhazen, con goi la Abu Ali Hasan Ibn al-Haitham (¢ Iraq
ngay nay), sit dung guong cau va guong parabol dé nghién
ctu quang sai cau va mang lai 1oi giai thich chinh xac dau
tién ctia si nhin — mat cdm nhan anh séng, chit khong phat
ra anh sang. Alhazen con nghién cttu sy phong dai thu
duoc tir su khtic xa khi quyén va viét vé su gidi phau caa
mat ngudi va mo ta thau kinh tao ra anh nhw thé nao trén
vong mac trong tac pham quang hoc nodi tiéng ctia ong,
"Opticae Thesaurus” (Tt dién Quang hoc), su dong gop
that sy dau tién cua nganh quang hoc trong thién nién ki
thit nhat. Ong da st dung hiéu ting budng t6i trong nghién
cttu nhat nguyét thuc, va dé€ y rang anh sé xuat hién rd
rang hon khi kich thwdc 16 nho hon.




1000-1599

Trong nhiing nam dau cua thién
nién ki tht hai, nén khoa hoc Arab
phat trién nhanh chéng, dac biét la
cac nghién ctru vé thién van hoc,
quang hoc va sy nhin. Cac nghién
ctu quang hoc cua nguwoi Trung
Quodc cing nodi bat trong mot thoi
gian ngan khi ho lam thi nghiém véi
cac thau kinh, guwong, va béng do,
nhung sau nhitng nam 1200 thi bi
dinh tré.

Dad doc sdach thé'ki thir 13

O chau Au trung dai, cac hoc gia
trung thanh tuyét doi véi nhitng 16i
gido huan cua cac nha triét hoc Hi
Lap cO dai, dac biét la Aristotle, va
giao hudn cua Nha tho Thién chua
gido. Khoa hoc dwoc xem la mot
qua trinh chi doi hoi sy quan sat thé
giéi tw nhién gidi thich bang tu
twong duy i va than hoc chinh xac.
Thuc nghiém khong dugc xem la
can thiét dé tim hiéu thé gidi hoat
dong nhu thé nao, it nhat chang
phai 1la mot thé gidi duoc xem la

ndm tai trung tam ctia mot va tru
bat bién.

Tuy nhién, khoang thoi gian 600
nam nay that sy da chang kién
nhitng dot pha quan trong trong
khoa hoc va nganh quang hoc.
Quan diém Hi Lap cho rang mat
nguoi phat ra cac tia sang cudi cung
da bi bac bd va mit nguwoi duoc
hiéu chinh xéac la by phan cam thu
anh sang. Nhitng thau kinh phdng
dai dau tién hoat dong that sy duoc
ché tao vao nhitng ndm 1200, va vao
nhitng nam 1400 thi cac thau kinh
da dugc dung lam kinh doc sach.
Nguoi Trung Qudc da ché tao kinh
deo mat véi thau kinh mau con sém
hon nitta, nhung hién nhién nhiing
dung cu nay dwoc dung véi muc
dich trang stec, chit khéng phai khac
phuc tat nhin cua mat. Vao niam
1600, cac thau kinh chat luong cao
da duoc ché tao va dung d€ san
xuat nhiing chiéc kinh hién vi va
kinh thién van dau tién.

Vao ntra sau ctia nhitng nam 1200,
khi nén khoa hoc Arab va Trung
Hoa dang lui tan, thi chau Au bét
dau thoat dan khoi Thoi ki Tam t6i
cua minh. Robert Grosseteste, mot
giam muc va la hoc gia nguwoi Anh,
da gidi thiéu ban dich Latin ctia cac
tac phdm triét hoc va khoa hoc Hi
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lap va Arab véi ngudi chau Au
trung cd. Dang chu y 1a 6ng da dé
xudt rang mot 1i thuyét chi co thé
xéc thue bang cach kiém tra cac tién
doan thuc nghiém ctia n6 — mot suw
chéch hudng that sy khoi triét hoc
Aristotle va la sw khoi dau cua
phuong phép khoa hoc & chau Au.
Nguwoi hoc tro cia dng, Roger Bacon,
tiép tuc sw ung ho thuc nghiém cua
ong va da cd gang thuyét phuc Giao
hoi duwa phuong phap thuwc nghiém
vao hé thong gido duc, nhung
khong thanh cong.

Kinh hién vi ghép Janssen
(khoang cudi nhitng ndam 1500)

Nhitng ndam 1400 va 1500 ching
kiéh sw bat dau két thuc thé gioi
quan Ptolemy, quan niém xem Trai
dat la trung tdm ctia vl try, véi mat
troi, cdc ngodi sao, va cac hanh tinh

quay tron xung quanh no. Cac nha
khoa hoc da va dang thuc hién cac
quan sat thé gioi cua riéng ho va
ngwoi, nhue  Nicolas
Copernicus, bdt dau tin réng li
thuyét Ptolemy khong thé giai thich
cac quan sat cia ho. Vao ndm ong
qua doi, 1543, Copernicus da cho
xudt ban mot bo tac pham giai thich

mot  sO

li thuyét nhat tam cua 6ng, dat Trai
dat va cac hanh tinh khéc trong quy
dao xung quanh Mat troi. Pong thai
nay da khai sinh ra Cudc cach mang
Khoa hoc, nhung mat dén 150 nam
sau thi thé giéi quan mdi d6 méi
hoan toan dugc chap nhan.

Ndm 1572, nha thién van Tycho
Brahe da quan sat mot sao siéu méi
trong chom sao Cassiopeia. Viéc
nhin thdy mot “ngo6i sao méi” dot
ngot xuat hién trén bau troi, sang
dan lén, sau d6 mo dan di khai tam
nhin trong hon 18 thang, da gay
cam hung nhung kho hiéu do6i véi
nha thién van hoc. Ong va nhiing
nguoi khac bat dau nghi van quan
niém Aristotle vé mot v tru hoan
hao va bat bién.




1000 dén 1599

1000-1199

1200-1250

Nha triét hoc va nha vat i Hoi gido nguoi Iran Ibn Sina (tén
Latin 1a Avicenna) néu li thuyét rdng néu su cam nhan anh
sang 1a do su phat xa tir mdt nguon sang nao d¢6, thi téc do
anh sang phai la httu han.

Nha triét hoc, luat gia, va bac si nguwoi Tay Ban Nha goc Arab
Ibn Rushd (tén Latin la Averroés), viét cac sach ndi vé nhiéu
linh vuc quang hoc, tir thién van hoc dén ton gido, tich hop
truyén thong Hoi gido véi tu twong Hi Lap c6 dai. Trong hang
thé ki, cac bai tom luogc va chu giai cua 6ng vé cac tac phdm
cua Aristotle va cuén Republic cua Plato c6 stic anh huwong
manh d6i véi thé' giéi Héi gido 1an chau Au.

Nha triét hoc Trung Qudc Shen Kua viét quyén Meng ch'i pi
t'an (Mong HO Ludn), trong d6 ong trinh bay vé guong 10m
va cac titu diém. Ong leu y rang anh phan xa trong mot
guong 16m bi 1on nguwoc, va mo ta hiéu tng budng t6i. Nguoi
ta con ké lai rang 6ng da cho xay dung mot qua cau thién thé
va dong hd mat troi bang thiéc.

Robert Grosseteste, mot gidm muc va la mot hoc gid nguwoi
Anbh, gidi thiéu ban dich cac tac pham triét hoc va khoa hoc Hi
Lap va Arab véi chau Au trung c8. Ong theo dudi cac nghién
cttu vé hinh hoc, quang hoc va thién van hoc, lam thi nghiém
véi cac guong va thau kinh, ché tao moét thau kinh thd so
nhung c6 d6 phéng dai that sw. Ong dé xuat rang mot I
thuyét chi 6 thé duoc xac thuc bang cach kiém tra cac hé qua
ctia no voi phuong phap thic nghiém, mot sw chéch huwong
dang ké khoi truong phai triét hoc Aristotle va 1a sy khoéi dau
cua phuong phap khoa hoc ¢ thé gidi phuong Tay. Trong cac
tdc phdm ctia dng vé thién van hoc, dng khang dinh Dai Ngan
ha 1a sy tap hgp cua anh sang phat ra tir nhiéu ngoi sao nho, ¢
gan nhau.

Cac hoc gia nguoi Trung Qudc Chiang Khuei va Fang Cheng
dé cap tdi su tuong tac gitta chuyén dong va sy chiéu sang

trong tac pham tho ca cta ho, Meng Liang Lu, nhung sy hung
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1268-1272

1270

1275

1303

1304

tht cta ngwoi Trung Qudc véi quang hoc va co so vat li cua
anh sang va mau sac bi lu mo dan trong ba tram nam tiép sau
do.

Roger Bacon, mot nha triét hoc nguoi Anh va la hoc tro caa
Robert Grosseteste, viét mot vai tap sach ndi vé cac thi nghiém
cua 6ng. Trong quyén Opus Maius, Bacon da danh gia kién
thitc cuia thoi ki ay vé su phong dai cac vat qua thau kinh 16i.
Mot vai chuyén luan khéc, trong d6 ¢ De Multiplicatione
Specierum va Perspectiva, danh gid nguyén li budng toi,
nhung lai khong mo ta thiét bi dng dung trong cac thi nghiém.
Bacon 1a nguoi dau tién néu 1i thuyét rang thau kinh c6 thé c6
tng dung trong su hiéu chinh tat nhin ctua méit, va ong con la
nguoi dau tién ap dung hinh hoc d€ nghién cttu quang hoc.
Bacon phét biéu, nhung khong chiing minh, rang mau sac ctia
cau vong la do sy phan xa va khuc xa cta anh sang mat troi
qua ttrng giot nurdc mua.

Witelo xt¢ Silesia (tén Latin la Vitellio), mot nha vat li ngwoi Ba
Lan, hoan thanh mot tdp sdch mang twa dé Perspectiva (vao
thoi ki ay, nganh quang hoc duwoc goi la "perspectives”). Day
s€ la chuyén luén thoi trung c6 quan trong nhat néi vé quang
hoc va la van ban chuan vé quang hoc cho dén thé'ki tht 17.
Hoc gid dong Dominic nguwoi Anh Albertus Magnus (sau nay
goi la St. Albertus Magnus, vi thanh bdo tr¢g cta khoa hoc tu
nhién) nghién cttu hiéu ting cau vong cta anh sang va trinh
bay rang t6c d6 ctia anh sang la cuc ki nhanh, nhung hitu han.
Ong con khao sat tic dung lam den ctia 4nh sang mét troi d6i
vOi céc tinh thé bac nitrate.

Bernard xtt Gordon, mot bac si nguwoi Phap, viét trong mot tap
sach trong bd sach y khoa cua 6ng, Lilium Medicinae, noi vé
viéc st dung kinh deo mat lam phuwong tién khac phuc tat
vién thi - ban ghi chép dau tién ndi dén viéc st dung thau
kinh d€ khéc phuc tat nhin.

Theodoric x& Freiberg (Ptic), mot thay tu dong Dominic,
chttng minh rang cau vong 1a do sy khic xa bén trong va sy
phan xa anh sang mat troi bén trong tirng giot nwdc mua,
chiing minh li thuyét ctia Roger Bacon va bac bo gia thuyét
ca Aristotle rang cAu vong phét sinh tir cd mot ddm may.
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1440

1472

1480

1520

1521

1543

1545

1550

Khong giong nhu nhiéu hoc gia thudc thoi dai cua ong,
Theodoric quan sat va li giai cau vong th cap cung véi cau
vong so cap.

Hang thap ki truedc Copernicus, Nicholas xtt Cusa (Dttc) phat
biéu trong quyén De docta ignorantia (Vé cdi ngu dot da hoc
durgc) rang Trai dat khong nam tai trung tam cta vi tru va la
mot trong vo sO nhitng thién thé chiém gi® vi tru. Nhing
phat biéu nay sé tiép tuc phat trién trong nhitng tadc pham tiép
sau do.

Johannes Regiomontanus (Ptc) thuc hién quan sat dau tién
duoc ghi nhan vé sao choi Halley.

Leonardo da Vinci (Italy) nghién cttu sy phan xa anh sang va
so sanh nd vdi sy phan xa cta song am thanh.

Franciscus Maurolycus, mot linh viec dong Tén, nha thién van
hoc va nha toan hoc, viét quyén De Subtilitate, trong d6 ong
trinh bay cac li thuyét vé anh sang, rap hat va anh sang rap
hat. Nam 1521, 6ng hoan thanh quyén Theoremata De Lumine
Et Umbra Ad Perspectivam, mot su i giai cach ché tao kinh
hién vi. Maurolycus con quan sat thay rang trong mot budng
t01, bong cua mot vat chuyén dong theo chiéu nguoc véi vat
va 6ng da quan sat nhat thuc bang budng toi.

Trong ban dich tdc phdm Chuyén ludn vé Kién triic cua
Vitruvius, Caesare Caesariano (Italy) mo ta mot thi nghiém
vOi budng toi, thuc hién boi Papnutio — mot thay tu dong
Benedictine. Trong thi nghiém nay, mot cai 6ng hinh nén trén
teong dwoc stv dung dé tao anh cua cac vat bén ngoai phong.
Caesariano la hoc tro caa da Vinci.

Nicolaus Copernicus (Ba Lan) xuat ban phién ban cudi cung
cua li thuyét nhat tdm ctia 6ng, De revolutionibus orbium
coelestium libri vi (SAu Quyén sach Ban vé Sy chuyén dong
tuan hoan cta Cac thién thé).

Reinerus Gemma-Frisius (Ha Lan) xudt ban quyén De Radio
Astronomica Et Geometrico, trong d6 c6 mo ta va hinh vé ki
nhat thic ndm 1544 ma 6ng quan sat & Louvain vao ngay 24
thang 1.

Girolamo Cardano (Italy), mot nha toan hoc va béc si, xuat
ban quyén De Subtilitate Libri trong d6 dng mo ta mot budng
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1551

1556

1558

1568

1572

1584

tdi véi mot thau kinh 16i trong 16 ho. Cardano con cong bd
mot mo ta chi tiét ctia cdc hinh anh cai tién tir cdu hinh cta
ong.

Erasmus Reinhold, nha toan hoc va thién van hoc nguoi Ditc,
tuong thuat viéc st dung mot budng t6i 16 nho dé quan sat
nhat thyc va mo ta chi tiét st dung budng toi nhu thé nao.
Ong con nhéc téi viéc quan sat cac vat xung quanh éng véi
budng t6i 16 nho.

Nha gia kim thuat Georg Fabricius cho xuat ban m¢t quyén
sach néi vé cac thi nghiém ctia dng véi kim loai, lvu y rang
bang cach thém mot dung dich mudi va bac nitrate vao nhiing
qudng nhat dinh, thi kim loai sé chuyén tir mau tréng O trang
thai lac dau thanh mau den khi phoi ra treéc anh sang mat
troi.

Nam 1558, Giovanni Battista Della Porta, (Italy) xuat ban
quyén Magiae Naturalis Libri (Thién nhién ki tht), mot tai
liéu tham khao chta dung cac thong tin chi tiét vé mot so
khoa hoc nhw vat li hoc, thién van hoc va gia kim hoc. @ng
con dé cap mot vai chi tiét vé buong t6i. Trong mot tac pham
sau nay, ong so sanh mat nguoi véi camera va li giai sy nhin
theo su khtc xa, lang kinh, thau kinh, va trinh bay vé quang
hoc noéi chung.

Daniel Barbaro (Italy) xudt ban quyén La Practica Della
Perspectiva, mo ta viéc st dung mot thau kinh hai mat 16i dé
téing nét hinh anh trong mot budng t&i. Ong con trinh bay
rang hinh anh sac nét d6 gio cé thé phac hoa bang bt chi va
dé xuat cac hoa si nén st dung phuong phap trén.

Nha thién van hoc nguoi Dan Mach Tycho Brahe ching kién
sy xuat hién dot ngot cia mot “ngdi sao maéi” (sao si€u mai)
va dé xuat ra li thuyét mang tinh dot phd rang vii tru 6 trong
trang thai bién do6i khong ngting.

Freidrich Risner (Dtc) dich cac tdc pham viét vé quang hoc
cua Alhazen va Witelo sang tiéng Latin va dua nhiing khai
niém cung nhitng két qua cua nhiing hoc gia nay dén véi cong
déng khoa hoc chau Au dang dan 16n manh.

Giordano Bruno, nha triét hoc va hoc gia nguoi Italy, viét
quyén Vé Vii try V6 han vd Cdc Thé gidi, bac bd quan niém
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1585

1589

1590

1596

Aristotle v€ mot v tru dia tam va néu li thuyét réng va tru la
vO han véi mot s6 vo han cac thé gidi. Ong bi thiéu trén gian
hoa vao nam 1600 vi tir choi rat lai quan diém cua minh.
Giovanni Benedetti, nha toan hoc nguwoi Italy, viét quyén
Diversarum Speculationum Mathematicarum, va mo ta viéc
stt dung guong 10m va thau kinh 16i d€ hiéu chinh hinh anh.
Ttr bd suy nghi duoc chap nhan cua thoi dai, nha vat li va nha
thién van hoc nguwoi Italy Galileo Galilei dé xuat cac I thuyét
chuyén dong mau thuan véi li thuyét ctia Aristotle. Ong ghi
lai cac 1i thuyét va két qua thuiec nghiém cua minh trong quyén
De motu (Vé Chuyén dong).

Nha ché'tao kinh nghién cttu Ha Lan Zacharias Janssen va cha
cua Oong, Hans, phat minh ra chiéc kinh hién vi ghép dau tién.
Dung cu stt dung mot vat kinh 16i va mot thi kinh 16m.

David Fabricius (Ha Lan) thuc hién quan sat dau tién dugc
ghi nhan vé modt sao bién quang, Mira Ceta (con goi la
Omicron Ceti) nhung nham 1an né 1a mot sao siéu méi khi nd
lu mo dan khoi tam nhin.
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1600-1699

Thé ki tht 17 da mang dén nhiing
bién doi vo cung to 16n cho thé gidi
khoa hoc va quang hoc, hiéu theo
nghia den 1an nghia béng. Viéc phat
minh ra kinh thién van va kinh hién
vi vao nhitng nam 1590 da kich ngoi
cho niém hang khéi vo bo bén
trong viéc khdo sat nhitng dia hat
tredc day khong thé quan sat. Cac
quan sat thyc hién tir nhitng khao
sat tién phong d6 sé lam thay doi
nhan thirc ctia loai nguoi vé thé gidi
va vl tru.

Kinh thién vin phan xq Isaac Newton
(khodng 1668)

Nam 1608, Hans Lippershey tién
hanh cai tién mau thiét k& goc cta
kinh thién van va gioi thiéu chang
voi Galileo. Trong vong mot nam,
Galileo da ché tao chiéc kinh thién
van cua rieng ong va kham pha ra
cac vé tinh cia Mgc tinh, mot trong
nhitng quan sat xdac thwc cho I
thuyét Copernicus. Tuy nhién, Gido
hoi ldc dy chura san sang chap nhan

cac két qua ctia 6ng va ong bi budc
phai tuyén bd trudc cong ching rut
lai s ung ho ctia 6ng danh cho thé
gidi quan Copernicus.

Vao nwta sau thé ki 17, Robert
Hooke Antonie
Leeuwenhoek cho xudt ban cac tap
sach voi mot s6 quan sat ho da thuc

va van

hién qua cac kinh hién vi ctia ho.
Cac quyeén sach nay c6 cac minh hoa
va md ta, lam doc gia say dam trudce
nhting chi tiét trudc day khong hé
biét téi cua nhitng vat dung hang
ngay va thé gidi vi khuan trudc dé
khong nhin thay duogc.

V6i nhitng cong cu tot hon va sy
khoan dung rong rai hon danh cho
st quan sat va thyre nghiém, cadc nha
khoa hoc bat ddu mo rong kién thitc
cua ho vé thé gidi tw nhién. Nam
1604, Johannes Kepler cho xuat ban
mot tdc phadm chinh yéu vé ban chat
cua anh sang va quang hoc, pho
bién tac pham Perspectiva cua
Witelo, cong trinh quan trong nhat
duoc sang tao trong thoi ki trung co.
Trong tac pham ctia 6ng, Kepler da
giai thich mot cach chi tiét hon su
nhin hoat dong nhu thé nao: anh
sang di vao mat, sau d6 bi khtc xa
va hoi tu qua thuy tinh thé 1én trén
vong mac. Véi kién thiec sdu sac nay,
ong la nguoi dau tién giai thich tat
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vién thi va can thi va vi sao c6 thé
dung thau kinh d& khac phuc tat
nhin ctia mat. Nhan thay anh sang
truyén dén tr mot ngudn cang o xa
thi né cang lu mo di, Kepler da phat
trién va gioi thiéu dinh luat nghich
dao binh phuong mo ta moi lién hé
toan hoc gitta cuong do anh sang va
khoang cach.

Kinh hién vi van Leeuwenhoek
(khoang cudi thap nién 1600)

Nhiéu kham pha khéac vé ban chat
cia anh sang da duogc thyc hién
trong thoi gian nay: mot s nha
khoa hoc da xac dinh co s& hinh hoc
cua sy khiic xa va phan xa anh sang
mot cach chinh xac hon, Francesco
Grimaldi néu li thuyét rang &nh
sang c6 ban chat song, Erasmus
Bartholin phat hién ra sy khuc xa
kép trong nhiing tinh thé nhat dinh,
Isaac Newton phat hién thdy anh
sang trang c6 thé phan tach thanh
nhitng mau sdc khac nhau, va Ole
Roemer két luan tir nhitng phép do
cia 6ng rang &nh sdng khong

truyén di tic thoi, ma c6 mot toc do
httu han.

Xuyén sudt nhitng thé ki trudc,
Gido hoi da dinh liu phttc tap voi
cac nghién cttu khoa hoc, nhung
tién dén cudi thé ki nay, cac nha
khoa hoc bat dau tu tach ho ra khoi
hé thong ton ti Nha tho. Cac nha
khoa hoc phat trién nhing t6 chuc
cua riéng ho dé thao luan va danh
gia cong trinh cua ho va cac khoa
hoc bat dau vai tro 1a nhitng nganh
hoc ¢6 t8 chite. O nudc Anh, mot sd
nhom thao ludn nho da hop nhat
vao ndam 1660 dé thanh lap Hoi
Hoang gia London Xuc tién Kién
thite Khoa hoc. O Phap, Vién Han
lam Khoa hoc Paris duwoc thanh lap
vao nam 1666. Cac to chtrc nhu thé
nay sé c6 tam anh huong lon doi
véi sy phat trién caa khoa hoc &
chau Au trong hon hai trim nidm
sau do.

Khi Isaac Newton xuat ban cuodn
Nguyén li (Principia) cua ong vao
nam 1687, v tru khong con dugc
xem la bat bién va hoan hao, va Trai
dat khong con la nhan vat trung
tam cta nd. Hoc thuyét Copernicus
dugc chdp nhan rong rai ¢ chau Au,
va duogc cap nhat kién thuc thiét
yéu moi.
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1600 —- 1699

1604

1608

1609

1610 - 1611

1611

1613

Jahannes Kepler (Dtic) cho xuat ban tac pham chinh vé quang
hoc, Ad Vitellionem Paralipomena, Quibus Astronomiae Pars
Optica Traditur (B6 sung cho Witelo, trinh bay chi tiét phan
quang hoc ctia thién van hoc). Trong tac pham d6, 6ng phat
biéu rang cuong d6 cua anh sang phat ra tir mot nguon ti 1é
nghich véi binh phuwong khoang cach dén ngudn; 6ng mo ta
s nhin la két qua cua nhing hinh anh trén vong mac do thay
tinh thé trong mat tao ra; 6ng nhan dang chinh xac nguyén
nhan cua tat vién thi va can thi.

Nha ché tao kinh ngwoi Ha Lan Hans Lippershey (con goi la
Hans Lippersheim) ché tao ra mot chiéc kinh thién van gom
mot vat kinh hoi tu va moét thi kinh phan ki. @ng gioi thiéu
phat minh ctia minh vdéi Galileo.

Galileo Galilei (Italy) ché tao mot chiéc kinh thién van theo
mau kinh cta Lippershey va st dung né cho cdc quan sat
thién van. Vao cu6i ndm nay, 6ng da vé hinh anh cua cac pha
mat trang khi nhin qua kinh thién van, va vao thang giéng
nam 1610, 6ng phat hién ra Mgc tinh c6 bon vé tinh.

Ba nha quan sat - Galileo, Christopher Scheiner, va Johann
Fabricius (con trai ctia David Fabricius) — phat hién ra cac vét
den mat troi, vdi phuong tién kinh thién van mdi dugc phat
minh. Galileo liéu linh nhin thang vao mét troi qua chiéc kinh
thién van cua ong. Nhitng nguoi khac thi s dung nhiing
phuong phédp an toan hon, thi du nhw buong toi, dé€ st dung
mat troi mot cach gian tiép.

Johannes Kepler (Btic) xuat ban mot chuyén ludn, Dioptrice
(Khiic xa hoc), trong d6 6ng dé xuat mot mau thiét k& mdéi cho
kinh thién véan sit dung hai thau kinh hoi tu. Cudi cung, day
chinh 1a mau thiét k& kinh dién danh cho kinh thién van.
Frangois d'Aguilon (Bi) xuat ban by sach Opticorum Libri Sex
(Sau tap sach quang hoc), bd sung thém mot s6 kién thirc co
ban va dong gbp cho linh viec quang hinh hoc.

Co 1é sau sy khuyén cdo cua Kepler, Christopher Scheiner
(Ptic) hoan thién thiét ké kinh thién van khuc xa, s dung hai
thau kinh hoi tu thay cho mot thau kinh hoi tu va mét guong
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1614

1616

1619

1621

1633

1637

1638

1647

1658

cau 16m (do Galileo ché'tao).

Nha héa hoc nguwoi Italy Angelo Sala xuat ban mot tap sach
mong vé thi nghiém ctia 6ng véi mudi bac. Ong lwu y rang khi
dua bot bac nitrate ra dnh sang mat troi thi “n6 hoa den nhw
muc”.

Nicolas Zucchi (Italy) ché tao mot thiét bi trong dé mot thau
kinh mét dwoc st dung d€ quan sat anh tao ra boi sy phan xa
ttr mot guong cau 16m kim loai. Pay la mét trong nhitng chiéc
kinh thién van phan xa sém nhat, trong d6 sy phéng dai thu
duoc boi sy twong tac cua geong va thau kinh.

Nha phat minh Cornelius Drebbel (sinh ¢ Ha Lan nhung cu
trd & Anh) phat trién mot c6 may mai kinh va ché tao mot
chiéc kinh hién vi ghép va budng t6i véi mot thau kinh dat tai
16 ho.

Nha vat 1i Willebrord Snell (Ha Lan) kham pha ra dinh luat
khtic xa va xac dinh dwoc rang nhitng chat liéu trong sudt c6
chiét suat khac nhau tuy thudc vao thanh phan cau tao cua
chung. Tuy nhién, 6ng khong cong bé kham phd ctia minh, va
nd van khong dwogc biét téi cho dén nam 1703 khi dwoc
Christiaan Huygens cho xuat ban.

Galileo bi Toa an Di gido budc phai rut lai su ang hd cua ong
danh cho hoc thuyét Copernicus rang Trai dat va cac hanh
tinh khac quay xung quanh Mat troi.

Trong phan phu luc ctia tdc phdm Ludn vé Phuong phdp vd
Cdc bdi ludn, René Descartes (Phéap) giai thich hién twong cau
vong va cong bo nhiing kham phd cua 6ng vé dinh ludt phan
xa va khuc xa. Ong phat hién ra dinh luat khac xa Snell mot
cach doc lap, nhung la nguoi dau tién cong bo no.

Nha thién van hoc ngwoi Ha Lan John Phocylides Holwarda
lam séng t6 rang Mira Ceti (con goi 1a Omicron Ceti) 1a mot
sao bién quang, chit khong phai sao siéu mdi, va biéu hién chu
ki dd sang la 332 ngay.

Bonaventura Cavalieri (Italy) mo6 ta moi lién hé gitra ban kinh
cong ctia bé mat cua thau kinh méng va tiéu cy cta no.

Nha toan hoc nguoi Phap Pierre de Fermat trinh bay nguyén li
“thoi gian t6i thi€u” cho rang mot tia sang sé truyén di theo
hanh trinh cho phép no6 di téi dich trong mot lwong thoi gian
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1660

1663

1664

1665

1666

1668

nho nhat. Nguyén i ctia 6ng phu hgp véi dinh luat khic xa
Snell.

Nha sinh li hoc nguoi Italy Marcello Malpighi 1an dau tién st
dung kinh hién vi dé€ khao sat cac mao mach. Vai nam sau d6
(cudi thap nién 1660 va thap nién 1670) 6ng nghién ctu 16p
malpighii trong da, va cac hat nhé malpighii trong gan va 14
lach. Ong con st dung kinh hién vi d€ nghién cttu sy phét
trién cua phoi ga.

James Gregory, nha toan hoc va nha thién van hoc nguoi
Scotland, mo ta chiéc kinh thién van phan xa thuc tién dau
tién trong tac pham ctia 6ng mang tén Su tién bo ciia Quang
hoc. Ong con gidi thiéu sy wéc tinh khoang cach sao bang cac
phuong phép trac quang.

Robert Hooke (Anh) 1a nguwoi dau tién ché tao mét chiéc kinh
thién van phan xa kiéu Gregory. Ong stt dung né kham phé ra
mot ngdi sao mai trong chom sao Orion va thyrc hién cac quan
sat Moc tinh va Hoa tinh. Hooke con la nguoi dau tién kham
pha ra cac t&€ bao thyc vat trong hoa thach gé, v&i chiéc kinh
hién vi ghép cta 6ng.

Hai nam sau khi qua doi, tap sach Physicomathesis de lumine,
coloribus, et iride, aliisque annexis ctia Francesco Maria
Grimaldi duoc cho xuat ban, trong dé mo ta chi tiét cadc quan
sat ctia 6ng vé sy nhiéu xa cta anh sang trang. Trong quyén
sach ctia dng, nha vat i nguoi Italy két luan rang anh sang la
mot chat 1ong c6 kha nang chuyén dong dang soéng; mot trong
nhitng xac nhan sém nhat rang 4nh sang hanh xtt giéhg nhu
song.

Robert Hooke cho xuét ban quyén Micrographia (Nhitng hinh
vé bé nho), cac nghién cttu cua 6ng va hinh minh hoa cta cac
vat va nhitng sinh vat nhé xiu nhin qua chiéc kinh hién vi cta
ong, trong d6 c6 mot con bo chét va mot con ran. Cling trong
nam nay, nha hién vi hoc va ty nhién hoc nguoi Ha Lan Jan
Swammerdam quan sat hong cau va giai doan phan chia hai
té€'bao cua triing éch voi chiéc kinh hién vi don gian cua 6ng.
Isaac Newton (Anh) nhan thdy anh sdng trang phan tach
thanh nhitng mau sac khac nhau khi né di qua mét lang kinh.
Nan long véi cac kinh thién van khuc xa (kiéu Galileo) lam
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1669

1672

1676

1678

1683

1687

thay d6i mau sdc clia cac vat thé thién van (hién twong sic
sai), Isaac Newton phéat minh va ché tao mét chiéc kinh thién
van phan xa theo mau riéng ctia 6ng, nhung dua trén cac dé
xuat cua James Gregory.

Erasmus Bartholin (Dan Mach) khdm pha ra sy khtc xa kép
khi 6ng thay mot anh bi tach lam hai anh khi nhin qua mét
mau tinh thé bang Iceland.

Trong 14 thu dau tién ctia 6ng xuat ban trong K7 yéu Triét hoc
cua Hoi Hoang gia, Isaac Newton bao cao vé thi nghiém lang
kinh cta dng, két luan rang 4nh sang trang gom nhitng mau
sac khac nhau bi khtic xa & nhitng gdéc khac nhau khi di qua
lang kinh.

Dua trén nhitng quan sat ctia 6ng vé thoi gian trdi qua nhiing
lan che khuat ctia cac vé tinh ciia Mgc tinh do Mdc tinh di qua,
Ole Roemer (Dan Mach) két luan réng toc do ctia anh sang la
hiru han va wdc tinh nd co gia tri khoang 225.000 km/s.
Christiaan Huygens gui mot biee thu dén Vién Han 1am Khoa
hoc & Paris trinh bay li thuyét song anh sang ctia 6ng, li thuyét
s€ dugc cong bo sau nay trong quyeén Traite de Lumiere cua
ong vao nam 1690.

Antonie van Leeuwenhoek (Ha Lan) cong bo birc thu dau tién
cua Ong trong Ki yéu Triét hoc cia Hoi Hoang gia, vdi cac minh
hoa miéu ta, ndi vé cac quan sat ctia 6ng vé cac “vi sinh vat”
hién vi. @ng te ché’ tao kinh hién vi, v6i do phdng dai tir 50
dén 300 lan va 1a nguoi dau tién vé hinh miéu ta dong vat
nguyeén sinh, vi khuan, tinh trung va cac t€'bao hong cau.

Isaac Newton xuadt ban quyén Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (Cac nguyén i Toan hoc ctia Triét hoc
Tuw nhién), khai hoa phao cho Cugc cach mang Khoa hoc.
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